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TELE-ENSEÑANZA A TRAVÉS DE INTERNET: LA PROTECCIÓN RA-




La obtención de un proyecto interdepartamental subvencionado por el Ministerio de 
Educación y Ciencia español ha permitido crear materiales didácticos específicos de 
Protección Radiológica que se han publicado en varios manuales y cuadernos de activi-
dades prácticas. Estas publicaciones han constituido la base del primer curso continuado 
sobre Protección Radiológica realizado a través de Internet en España (8 ediciones, du-
rante los años 2000-2009). Durante el pregrado y el grado, la utilización de material 
didáctico digital apropiado determina el nivel de conocimientos que puede alcanzarse. 
La enseñanza multimedia y la tele-educación incrementan el interés de los alumnos en 
los temas más complicados y difíciles en Ciencias de la Salud. Posteriormente, cuando 
se abandona la Universidad y comienza la actividad profesional, la tele-enseñanza per-
mite la formación continuada en las actualizaciones básicas sobre Protección Radiológi-
ca, permitiendo a todos los profesionales familiarizarse con medios y recursos que difí-
cilmente podrán utilizar de forma personal y directa. 
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The creation of an interdepartmental project subsidised by the Spanish Ministry of Edu-
cation has made it possible to create teaching material for Radiological Protection, and 
led to the publication of several specific manuals and practical notebook. This material 
constitutes the working basis for the first continuous e-learning training course in Span-
ish via Internet on this subject (8 editions during the years 2000-2009). The use of ap-
propriate teaching materials during the training cycles determines the level of knowl-
edge that can be reached. Interactive multimedia teaching and e-learning increase inter-
est in subjects that were previously regarded their as boring and difficult health science 
students’. When the students have finished their university studies, e-learning systems 
can provide continued professional training that achieves the basic goals of Radiological 
Protection, allowing professionals to acquaint thems lves with this type of content, 
which they would usually fond difficult to do themselves. 
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Los cambios que se están produciendo en el ámbito universitario español para su adap-
tación al Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) traen como consecuencia una 
amplia serie de modificaciones en el modelo de enseñanza universitaria que se ha des-
arrollado hasta ahora. Se pretende alcanzar un rol distinto para la Universidad y para el 
docente. La labor del profesorado debe pasar de un papel más bien pasivo en el cual se 
limitaba a la impartición de clases magistrales a un rol más activo en el que se precisa 
de una mayor creatividad y utilización de nuevas herramientas que permitan al alumna-
do hacerse más participativo en el aula, fuera de ella, y en su propio proceso de aprendi-
zaje. El profesorado debe reflexionar sobre su manera y forma de enseñanza, introdu-
ciendo nuevas estrategias formativas, y analizar su docencia con el fin de mejorarla. 
 
En este sentido, y desde el año 1997 el Departamento d  Radiología y Medicina Física 
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nador y la tele-enseñanza (Squire y Becker, 1975; Goldman y Blake, 1996), ha ido des-
arrollando cursos de formación interactiva, mediante metodologías activas, a diferentes 
niveles de formación académica y profesional, no solamente universitarios. 
 
Como consecuencia de la Convocatoria de Proyectos de Cooperación entre Departa-
mentos Universitarios y Departamentos de Enseñanza Secundaria, realizada por Resolu-
ción de la Secretaría General de Educación y Formación Profesional (BOE de 23 de 
Octubre de 1997), se obtuvo un proyecto de Cooperación que pretendía la “Elaboración 
de material didáctico de Protección Radiológica y Control de Calidad en Radiodiagnós-
tico para el alumnado de Técnico Superior en Imagen para el Diagnóstico”, ya que en 
aquel momento dicho material era prácticamente inexistente. El objetivo planteado era 
dotar al alumno de un material científicamente actualizado y didácticamente ameno. 
Para ello, debían presentarse adecuadamente los concept s de criterios de calidad, dosis 
de radiación, radioprotección y sus implicaciones, facilitando el aprendizaje mediante el 
uso del ordenador. 
 
Inmediatamente después, desde el año 2000, se han ido adaptando dichos materiales 
para la realización de diferentes ediciones de un curso de tele-enseñanza (e-learning), a 
través de Internet con los materiales y recursos originales que se han producido. Estos 
cursos se han ampliado a otros profesionales que también utilizan las radiaciones desde 
la perspectiva de la imagen diagnóstica médica, como son médicos, radiólogos, odontó-
logos, enfermeros, fisioterapeutas, técnicos superiores en higiene bucodental y técnicos 
superiores en imagen para el diagnóstico. El objetivo inicial planteado con la incorpora-
ción de estos sistemas “on-line” educativos es proporcionar al estudiante, en cada uno 
de los diferentes grados académicos al que pertenece, una puesta al día de los conoci-
mientos en protección radiológica, de forma amena, tretenida y mediante métodos 
didácticos interactivos. En este trabajo se describe el análisis de los materiales origina-
les producidos en Protección Radiológica, su evaluación inicial con los alumnos y el 
proceso de incorporación y desarrollo en los cursos de tele-enseñanza impartidos a 
través de Internet, para discutir las ventajas e inconvenientes que este sistema de ense-
ñanza nos ha proporcionado durante las 8 ediciones a uales que hemos realizado. 
 
2.- MATERIAL Y MÉTODOS 
 
El protocolo de realización de este trabajo puede sint tizarse en tres fases diferentes: 
elaboración de los materiales didácticos especializados, evaluación docente de dicho 
material en dos cursos de estudiantes de Técnico Superior en Imagen para el Diagnósti-
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Fase I: Elaboración de materiales y recursos docentes. 
 
Todo el profesorado del Área de Técnico Superior en Imagen para el Diagnóstico del 
Instituto de Formación Profesional “Juan de la Cierva” de la Comunidad Autónoma de 
la Región de Murcia y el de la Unidad Docente de Radiología y Medicina Física de la 
Universidad de Murcia, tras la obtención de una ayud  del Ministerio de Educación y 
Ciencia (BOE 23/10/1997), se han dedicado durante u período de 24 meses a la elabo-
ración de materiales y recursos didácticos 
originales que no existían en lengua espa-
ñola. Para la elaboración de este material 
especializado y científicamente actualiza-
do, se fueron realizando sesiones conjun-
tas de elaboración de los diferentes mate-
riales originales, partiendo de los conte-
nidos y recursos del Área de Radiología y 
Medicina Física, guiados por las premisas 
expuestas en los programas VALUE y 
ERPET de la Unión Europea. Se han uti-
lizado los materiales elaborados durante 
diferentes cursos de formación específica 
realizados en la Universidad de Murcia y 
en  
las publicaciones y materiales propios del 
Grupo de Investigación de Radiología 
Experimental de la Universidad de Mur-
cia, tomando como base de partida el tex-
to previamente publicado sobre Protec-
ción Radiológica en Radiodiagnóstico 
(Alcaraz y Genovés, 1996) (Figura 1). 
 
A partir de estas primeras publicaciones, 
la actividad realizada por la Unidad Do-
cente de Radiología y Medicina Física ha 
seguido produciendo materiales que se han publicado a través del Servicio de Publica-
ciones de la Universidad de Murcia en colaboración o otras instituciones públicas 
(Ministerio de Educación y Ciencia, Consejo de Seguridad Nuclear y Comunidad Autó-
noma de la Región de Murcias), siguiendo las recomendaciones sobre formación en 
Protección Radiológica de la Unión Europea (European Commission, 2000).  
 
Fig.1: Material de partida en la elaboración de 
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Fase II: Evaluación docente de los materiales y recursos docentes elaborados en es-
tudiantes de Técnico Superior en Imagen para el Diagnóstico. 
 
Los materiales y recursos propios elaborados se ofertaron y evaluaron en una muestra 
de alumnos que comprende un total de 60 estudiantes (30 alumnos por año, de cada una 
de las dos promociones consecutivas estudiadas) de 2º curso de Técnico Superior en 
Imagen para el Diagnóstico, procedentes del Instituto de Formación Profesional “Juan 
de la Cierva” de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia. La selección de la 
muestra se realizó mediante muestreo intencional, estando representado el 100% de la 
población de procedencia. En todos los casos se realizaron tests de valuación del 
aprendizaje del alumnado, auto-evaluación del alumnado y del profesorado y una co-
evaluación conjunta profesorado-grupo de alumnos. Durante el primer año se realizaron 
los test para determinar cuantitativamente los parámetros básicos y los niveles de cono-
cimientos de partida. Durante el siguiente curso académico, se utilizaron los medios ya 
confeccionados y se procedió al análisis para la determinación de las posibles modifica-
ciones de las variables estudiadas.  
 
Fase III: Cursos de Tele-enseñanza a través de Inter et.  
 
Desde el año 2000 se han llevado a cabo 8 ediciones anuales del curso de Promoción 
Educativa sobre “Protección Radiológica y Garantía de Calidad en Radiodiagnóstico. 
Curso de tele-enseñanza”, con carácter de formación continuada organizado por el Gru-
po de Investigación de Radiología Experimental de la Universidad de Murcia. El curso 
tiene carácter “on-line”, realizado exclusivamente a través de Internet, donde el alumno 
es asesorado mediante tutorías sincrónicas y asincrón cas que permiten el seguimiento 
del alumno durante el curso, así como un proceso de auto-evaluación del alumno y de 
evaluación del alumno por el profesor. 
 
Utilizando Internet como medio de trabajo y siguiendo los estándares del formato 
HTML, se desarrolló un portal de acceso web que ubicamos en un servidor indepen-
diente dentro del Grupo de Investigación en Radiología Experimental. El servidor que 
se empleó fue un simple ordenador de la serie Veriton (Acer Computer Ibérica, España), 
equipado con un procesador Pentium IV (Intel Corporati n, California), 256 MB de 
RAM, y 40 GB de disco duro. Dotado de sistema operativo Windows XP (Microsoft 
Corporation, Redmond, Washington) y un monitor en color 800x600 (Acer Computer 
Ibérica, España). El equipo se encuentra conectado a la Red LAN de la Universidad de 
Murcia, dependiente de REDIRIS, la Red Española de I+D que provee de acceso a In-
ternet a los centros oficiales, a través de la cualel servidor tiene salida a Internet. ATI-
CA (Servicio de Informática de la Universidad de Murcia), nos proporcionó el DNS ó 
nombre de dominio http://radiologia.um.es que redirige todas las peticiones de red de 
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cualquier ordenador conectado a Internet y tiene la suficiente independencia para traba-
jar de forma autónoma. 
 
Como Software que sirviera las páginas web, utilizamos la distribución Apache (Apa-
che Software Foundation) en su versión 2.0, ubicando dentro del servidor los contenidos 
en formato HTML que habíamos diseñado. Los contenidos del portal de acceso fueron 
desarrollados de acuerdo a los estándares para el lenguaje HTML propuestos por la 
W3C (World Wide Web Consortium) en su versión HTML 4.01. 
 
Todo esto nos permitió impartir el primer curso de tel -enseñanza en Protección Ra-
diológica y Garantía de Calidad en Radiodiagnóstico que se ha desarrollado a nivel na-
cional a través de Internet y que se desarrolló gracias a una subvención específica del 
Consejo de Seguridad Nuclear en su convocatoria I+D+i de 2001 
(MMC/SUBV/UMU/064/2003). El curso ofreció dos posibilidades en su primera edi-
ción: presencia física para aquellos alumnos matriculados que procedía en la Facultad 
de Medicina de la Universidad de Murcia y Desarrollo Virtual exclusivo para todos 
aquellos que no lo eran. A partir de la segunda edición, el curso fue exclusivamente 
virtual, a través de Internet.  
 
El curso tiene la acreditación de Curso de Promoción Educativa de la Universidad de 
Murcia y ha obtenido la acreditación de Interés científico-sanitaria Regional otorgada 
por la Consejería de Sanidad de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia. Para 
los alumnos de Medicina tiene carácter obligatorio por acuerdo de Junta de Facultad, 
mientras que para el resto de alumnos de Ciencias de la Salud están acreditados como 
Créditos de Libre Configuración por aprobación de sus Juntas de Centro. En estos mo-
mentos el curso y sus materiales están expuestos en la dirección de la Universidad de 
Murcia (http://webs.um.es/mab/miwiki/doku.php?id=docencia) con acceso libre y 
gratuito, aunque sus ediciones oficialmente sólo se realizan de octubre a enero, con una 
duración de 3,5 meses y con una valoración de 115 horas lectivas, actualmente de 6 
ECTS. 
 
Tras la realización de cada edición del curso se realiza una encuesta docente a alumnos 
y profesores para valorar el desarrollo del mismo y determinar las posibles modificacio-




Fase I: Elaboración del material docente 
 
Nuestros resultados pusieron de manifiesto una muy escasa bibliografía en español, ca-
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recursos para las actividades prácticas en Protección Radiológica incluidas en los dife-
rentes ciclos formativos durante la primera evaluación realizada en 1997-98.  
 
Tras la obtención de la Ayuda del Mi-
nisterio de Educación y Ciencia (BOE 
de 23/10/1997), se elaboraron materia-
les y recursos didácticos mediante un 
proyecto de Cooperación entre el Área 
de Radiología y Medicina Física de la 
Universidad de Murcia y la Familia 
Profesional del Instituto de Enseñanza 
Secundaria “Ingeniero de la Cierva” de 
Murcia, que permitieron la publicación 
de los primeros materiales en un libro 
titulado “Bases Físicas y Biológicas del 
Radiodiagnóstico Médico. Cuaderno de 
Actividades Prácticas (Alcaraz, 2003a) 
(Figura 2), del que se han realizado 2 
ediciones diferentes para mantener su 
actualización y cuatro reimpresiones 
hasta estos momentos. El objetivo fun-
damental era dotar al alumno de un 
material científicamente actualizado y 
didácticamente ameno que pudiera ser 
utilizado en el aula. Para ello, se han 
debido presentar adecuadamente los 
conceptos de criterios de calidad, dosis 
de radiación, radioprotección y sus 
implicaciones; facilitando el aprendizaje mediante el uso del ordenador. En el manual, 
se han incluido actividades prácticas con los testsde control de calidad más importantes 
en un programa de Garantía de Calidad en Radiodiagnóstico y preguntas de autoevalua-
ción mediante test objetivo de opciones múltiples al fin l del texto, en donde no se in-
cluyen las respuestas correctas siguiendo los consejos d  los expertos en pedagogía de 
la Universidad de Murcia (UMU); todo el material ha sido publicado en versión digital 
en diferentes formatos. Los contenidos básicos teóricos y prácticos del trabajo se co-
rresponden con los cursos denominados de capacitación para Operadores de Instalacio-
nes radiactivas con fines de diagnóstico médico/dental necesarios para manipular equi-
pos de radiodiagnóstico médico o dental y se han relizado siguiendo las recomendacio-
nes de formación en Protección Radiológica de la Unión Europea (European Commis-
sion, 2000). 
Fig.2: Materiales generados consecuencia de la 
subvención del Ministerio de Educación y Cien-
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La actividad docente desarrollada ha generado con posterioridad nuevos materiales y 
recursos que son imprescindibles para la realización de los cursos de formación “on-
line” y que, con este objetivo específico, se han desarrollado. Así, se han obtenido dos 
ayudas de proyectos públicos competitivos en las convocatorias de I+D del Consejo de 
Seguridad Nuclear que han permitido la realización y publicación de dos textos edita-
dos conjuntamente con la Universidad de Murcia que se han incorporado a los cursos 
impartidos a través de Internet: “La evolución de la Protección Radiológica dental en 
España (Alcaraz, 2005) (CSN, MMC/SUBV/UMU/064/2003) y “La Radiología Dental 
en España” (Alcaraz, 2008) (CSN, BOE de 24/09/2007, Resol BOE nº16 de 





Como consecuencia de esta labor docente, hemos incorporado la Protección Radiológi-
ca como una de las líneas de investigación de nuestro Grupo de Radiología Experimen-
tal, generando diferentes tipos de publicaciones qu se han ido integrando dentro de los 
recursos docentes en los cursos de tele-enseñanza a través de Internet tanto desde el 
punto de vista de la Protección Radiológica y Control de Calidad en Radiodiagnóstico 
Fig.3: Libros editados mediante la subvención del Consejo de Seguridad Nuclear y que forman parte de los conte-
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(Alcaraz et al., 2000, 2004a, 2004b, 2006a, 2009a, 2009b, 2009c, 2009d, 2010; Martí-
nez-Beneyto et al., 2004, 2007, 2008), como desde la Protección Radiológica frente al 
daño biológico inducido por la radiación ionizante (Alcaraz et al., 2009d, Castillo et al., 
2002; Navarro et al., 2004, Del Baño et al., 2006; Sánchez-Campillo et al., 2009) (Figu-
ras 4 y 5). 
 
Por último, se obtuvo una ayuda de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia 
en colaboración con el Fondo Social Europeo (Registro de la CARM 2S118 Nº 
200500067774) para la “Elaboración de diversos materiales didácticos destinados a 
Cursos de Supervisores de Instalaciones Radiactivas par  el Centro Nacional de Forma-
ción Ocupacional de Cartagena”, que está en fase de publicación, y algunos de cuyos 
contenidos se han incorporado también a los cursos realizados a través de Internet. 
 
Durante estos años, tras una de las actualizaciones de los planes de estudio en Ciencias 
de la Salud, se han ido incorporado algunos de estos contenidos a otras enseñanzas de 
la Universidad de Murcia, constituyendo los textos ba e en la asignatura de Protección 
Radiológica en Odontología (impartida en 4º Curso de la Licenciatura de Odontología), 
y en la asignatura de Biofísica Radiológica (impartid  en 2º curso de Enfermería), y un 
material de apoyo para los estudiantes de Medicina en los apartados respectivos de la 
asignatura de “Radiología y Medicina Física” (3º curso de la Licenciatura en Medici-
na). Desde el año 2000, estos materiales son los que e han empleado en los cursos de 




















Fig.4: Iconografía específica diseñada sobre test y ensayos de control de calidad y detecto-
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Fase II: Formación a estudiantes de Técnico Superior en Imagen por Diagnóstico 
 
Tras la elaboración de estos materiales didácticos, se llevó a cabo su ensayo y análisis 
en el 2º curso de Técnico Superior  en Imagen para el Diagnóstico con la finalidad de 
determinar la utilidad de dicho material. 
 
El análisis de los resultados obtenidos muestra un umento en el grado de comprensión 
de los temas y del interés por los mismos, en opinión de los alumnos, con un incremen-
to de demandas de orientación hacia el profesor y la so icitud de mayor cantidad de 
materiales didácticos del mismo tipo de los ya confeccionados. Igualmente, se obtuvie-
ron valoraciones positivas de los profesores, describiéndose mayor motivación y adqui-
sición de conocimientos al aproximar al docente al medio asistencial y profesional. So-
bresale el aspecto de tener un material científico actualizado en castellano y dirigido 
básicamente a la actividad profesional en donde debrá ingresar el estudiante al finali-
zar sus estudios. Los resultados de la coevaluación muestran también un incremento en 
el interés del alumno por los temas tratados, así como en el cumplimiento de las tareas 
encomendadas junto con una mejor actitud del grupo frente al profesor. El análisis de 
las calificaciones finales en los dos grupos estudiados no mostró diferencias estadísti-
camente significativas (Figuras 6). Parcialmente, algunos de estos resultados se han 
presentado a diversos congresos y reuniones científicas (Alcaraz et al., 2002a, 2002b). 
 
 
Fig.5: Iconografía sobre errores y defectos habituales desarrolladas para los cursos de tele-enseñanza: elementos 
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Fase III: Cursos de Tele-enseñanza a través de Inter et.  
 
Desde el año 2000 se están realizando sucesivas ediciones del Curso de “Protección 
Radiológica y Garantía de Calidad en Radiodiagnóstico. Curso de Tele-enseñanza”, 
como curso de Promoción Educativa organizado por la Universidad de Murcia, en don-
Fig.6: Aspectos más significativos de los resultados e la autoevaluación de los alumnos, de la coevaluación 
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de se realiza la difusión de los contenidos en dos diferentes ámbitos de interés: a) en los 
profesionales que utilizan las radiaciones ionizantes para la obtención de imágenes dia-
gnósticas (médicos, radiólogos, radiofísicos, odontól gos, técnicos especialistas en ra-
diodiagnóstico, diplomados universitarios en enfermería, diplomados universitarios en 
fisioterapia y técnicos superiores en higiene buco-dental); y b) en profesionales sanita-
rios que tienen la obligación legal de conocer el riesgo biológico de la radiaciones ioni-
zantes, aún cuando no sean directamente quienes obti nen las imágenes diagnósticas 
(médicos, auxiliares de enfermería, administrativos y celadores de los servicios de ra-
diología, estudiantes de Ciencias de la Salud (medicina, odontología, enfermería y fisio-
terapia). 
 
Para garantizar la privacidad de los contenidos se asignó a cada uno de los alumnos una 
pareja de usuario-clave de acceso que nos permitiera por una parte controlar que única-
mente los alumnos matriculados en el curso pudieran descargar los contenidos; y por 
otra, realizar un control exhaustivo de las entradas que realiza para controlar el correcto 
aprovechamiento de los contenidos ofertados (Figura 7). La página principal esta divi-
dida en las siguientes áreas: Características del curso; Índice de contenidos; Descarga de 
contenidos; Publicaciones; Enlaces interesantes; Ejrcicios de autoevaluación; Conteni-
dos Multimedia así como la presencia de un Tablón de Anuncios continuamente actua-
lizado junto con un enlace explicativo para la primera vez que se accede al curso (Figu-
ras 8 y 9). En estos momentos, el curso se encuentra accesible, abierto y gratuito en una 
página dentro de las páginas de la Universidad de Murcia en la dirección 
http://webs.um.es/mab/miwiki/doku.php?id=docencia, en donde pueden observarse to-
das las características actuales del mismo (Figura 10), aunque sus ediciones oficiales 
sólo se realizan tras la aprobación oficial del Servicio de Promoción Educativa de la 
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Este curso de tele-enseñanza ha sido el primer curso de Protección Radiológica y Con-
trol de Calidad impartido en España mediante este método interactivo “on-line” (Alca-
raz et al, 2002a). Sin embargo, cabría destacar que el primer año de realización del 
mismo, y debido a la inseguridad y quizás falta de información por parte del alumnado 
de éste sistema de enseñanza, se decidió llevar a cabo el curso tanto de forma presen-
cial, en la Facultad de Medicina, como virtual a través de Internet. 
 
Hasta estos momentos, 2.123 alumnos han realizado este curso en sus diferentes edicio-
nes con matrícula oficial de la Universidad de Murcia. Desde su primera edición (2000) 
han ido sucediéndose diferentes modificaciones en el desarrollo del mismo, fundamen-
talmente inducidas por el desarrollo de las conexiones a Internet (telefonía, modem, 
ADSL, LAN), las posibilidades de utilización del ordenador y de Internet por parte de 
los alumnos y las posibilidades de incrementar las descargas de vídeos y programas 

























Fig.8: Página principal del curso en las primeras ediciones que te dirige a cada uno de los apartados 
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Las actualizaciones y modificaciones en el desarrollo de las diferentes ediciones han 
sido importantes y motivadas fundamentalmente por el rápido desarrollo tecnológico y 
social. Así, en la primera edición realizada en el año 2000, únicamente el 40% de los 
alumnos decía tener un ordenador en casa y sólo el 5% lo utilizaba para trabajar o estu-
diar. Pero, además, sólo el 30% disponía de cuenta d  correo electrónico y más del 76% 
de los alumnos consideraba que sus conocimientos inf rmáticos eran mínimos, ya que 
sólo utilizaban el ordenador de forma ocasional. Era infrecuente tener una conexión a 
Internet y ésta generalmente era a través de línea tel fónica. En este curso (año 2000) 
fue necesario asistir a los alumnos próximos (de la propia Universidad) con un apoyo 
presencial, fundamentalmente dirigido al manejo infrmático. Sin embargo, en estos 
momentos (2008-2009), el 92% de los alumnos dispone de ordenador personal antes del 
comienzo del curso y casi todos (98%) lo han utilizado para estudiar, aunque sea sólo de 
forma ocasional. Sólo el 15% de los alumnos reconoce conocimientos informáticos 
mínimos, pero coincide (15%) con el número de alumnos que reconoce tener conoci-
mientos avanzados e incluso de programación. El resto se reconoce como usuario fre-
cuente y conocimientos suficientes para el manejo d los programas habituales. Sólo el 
Fig.9: Página de publicaciones y recursos complementarios a los contenidos evaluables durante en el 
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2% no tiene cuenta de correo electrónico, aunque el 75% prefiere la utilización de cuen-




















Un ejemplo del curso lo constituyen los resultados e la cuarta edición del mismo que 
correspondiente al curso académico 2004-2005. El curso f e seguido en su tercera edi-
ción, por un total de 222 estudiantes de los cuales 52 eran licenciados universitarios 
(médicos, odontólogos, físicos, químicos, biólogos e ingenieros), 12 diplomados univer-
sitarios (enfermeros y fisioterapeutas), 9 Técnicos Especialistas en Radiodiagnóstico y 6 
auxiliares de enfermería. Pero además, junto con ell s, los alumnos de pregrado fueron 
143 estudiantes que procedían de 10 diferentes países: 5 países europeos (España, Fin-
landia, Italia, Bélgica y Francia) y de 5 países Latinoamericanos (Argentina, Cuba y 
Colombia con 3 alumnos cada uno de ellos; México con 2 y Paraguay con 1 alumno). 
Los alumnos que siguieron el curso en España provenían de las provincias de Vizcaya, 
Palma de Mallorca, Badajoz, Albacete, Sevilla, Alicante, Madrid y Murcia. Estos alum-
nos españoles son estudiantes de Medicina, Odontología, Enfermería, Fisioterapia y 
Biología. Solamente 3 de todos los estudiantes, no fueron capaces de realizar con éxito 
los test de evaluación continua necesarios para obtener el diploma final del curso, fun-
damentalmente debido a su incapacidad para acceder a Internet y realizar el seguimiento 
del curso. 
Fig.10: Página actual de entrada al Curso de tele-enseñaza que se encuentra ofertado con acceso libre en la página 
http://webs.um.es/mab/miwiki/doku.php?id=docencia de la Universidad de Murcia. Sus materiales y la mayoría de sus 
recursos están disponibles libremente, aunque las ediciones oficiales sólo se realizan durante los períodos aprobados 
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El análisis de las estadísticas de acceso al servidor reveló que los alumnos seguían el 
curso con mayor preferencia en la franja horaria entre las 18 y 19 horas (27%), siendo el 
miércoles el día de la semana con mayor número de accesos (30%). El total de visitas 
(entradas al servidor) durante la realización de esta dición ascendió a 12.002 entradas 
contabilizadas por nuestro propio servidor. De las estadísticas del servidor destaca que 
el acceso a los contenidos multimedia es aceptado por el alumnado, puesto que el núme-
ro de descargas de los materiales en formato Windows Media (vídeos), fue similar a las 
descargas de archivos (pdf y Word) que contenían los temas teóricos evaluables direc-
tamente. Las estadísticas de error de acceso demostraron una buena fiabilidad del siste-
ma puesto que los mensajes de error fueron en un 90% fallos del alumno al introducir la 
contraseña de acceso de entrada al sistema. La fiabilidad de la red y de la infraestructura 
de la Universidad de Murcia es aceptable, puesto que en ningún momento el servidor 
del curso estuvo inaccesible, salvo en las tareas propias de mantenimiento del mismo 
por parte de la Universidad de Murcia, que se hacían oincidir con las horas de menor 
acceso de los alumnos, según las muestras de tráfico obtenidas de las estadísticas de 
nuestro servidor. 
 
Se realizaron 7 ejercicios parciales de evaluación y u ejercicio de evaluación final de 
los contenidos previamente definidos como “evaluables” y que se corresponden con la 
Guía Europea de Formación en Protección Radiológica (Figura 11), cuyos resultados 
fueron satisfactorios, superando los objetivos previamente establecidos. Al finalizar el 
curso, se invitó a los alumnos a que respondiesen a un cuestionario docente sobre diver-
sos aspectos del mismo, en el que se preguntó sobrela facilidad de acceso y de los con-
tenidos que mostraron unos resultados satisfactorios. 
 
De las respuestas obtenidas en estos cuestionarios docentes se puede conocer que los 
alumnos consideraron que habían dedicado a este curso entre 2h y 11h semanas duran-
tes las 14 semanas del mismo, con una media de 7 horas de estudio por semana. Los 
contenidos teóricos del curso, las explicaciones escrita , las publicaciones libres oferta-
das y las imágenes y vídeos utilizados en el curso son, en un 85%, buenas (nivel 4) o 
excelentes (nivel 5) en una valoración del 1 al 5. La utilidad de los enlaces expuestos se 
ha valorado como excelente (nivel 5) en un 80% y la uti idad de los bloques o activida-
des prácticas ha sido mayoritariamente considerada sólo de aceptable (nivel 3). 
 
Para el 97% de los alumnos, ha sido el primer curso realizado “on-line” a través de In-
ternet, destacando fundamentalmente la libertad de horarios, facilidad de acceso y co-
modidad de seguimiento. Las críticas más frecuentes (15%) se han dirigido a la necesi-
dad de disponer de un ordenador, con conexión a Internet (12%), sobre todo, en estu-
diantes fuera de su domicilio habitual; así como a l s largos periodos de mantenimiento 
interno de las Red universitaria que imposibilitaba el cceso a los servidores del curso 
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Fig.11: Contenidos evaluables del curso en correspondencia con las “Guidelines on Education and 
training in radiation protection for medical exposures. Radiation Protection nº 116” (European Com-
mission 2000).  
útil, innovadora y necesaria. Consideran que la incorporación a estos sistemas de educa-
ción va a ser importante en su desarrollo profesional próximo. Sin embargo, casi el 10% 
de los alumnos se muestra claramente en contra del procedimiento de enseñanza apren-
dizaje por diferentes motivos: necesidad de estudiar sólo o aislado a pesar de los foros y 
chats disponibles, aversión al uso del ordenador, dificultades de conexión a Internet, 
ausencia de clase magistral presencial impartida por el profesor, situaciones de relación 
impersonal y poco motivadora para la actividad del alumno. En casi el 1% de estos 
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Ante la solicitud de propuestas de desarrollo, la mayoría de los alumnos, agradeciendo 
la calidad de los materiales y recursos presentados, suelen demandar mayor cantidad de 
vídeos especializados en línea con los ya confeccionados y aumento de programas in-
formáticos y CD-Roms interactivos e imágenes que complementen los contenidos ofer-
tados. Solicitan también el incremento de foros o chats entre grupos de alumnos que 
puedan permitir un trabajo interactivo en grupos pequeños y que complemente el único 
chat habilitado, hasta el momento, para los alumnos del curso. 
 
El 90% de los alumnos de la Universidad de Murcia considera que este curso es una 
excelente idea para la obtención de los Créditos de Libr  Configuración por Equivalen-
cia y útil para la preparación de las asignaturas del área de Radiología y Medicina Físi-
ca. La inclusión de un número de preguntas en los ejercicios finales de evaluación en la 
Asignatura de Radiología y Medicina Física y su comparación con los datos de otros 
años académicos en los que los alumnos no habían realizado el curso de tele-enseñanza 
reveló un aumento de las calificaciones finales obtenidas por aquellos alumnos que si-
guieron el desarrollo del curso (15%), sin obtener diferencias estadísticamente significa-
tivas. 
 
Sin embargo, los cuestionarios docentes realizados l grupo de profesores del curso 
muestran una situación diferente y que muestran las tres dificultades más importantes en 
el desarrollo de este tipo de enseñanza. En primer luga , la necesidad de realizar la pre-
paración de los materiales y recursos audiovisuales originales o de libre acceso con an-
telación a la realización de estos cursos, y que deb n de estar presentados (textos, víde-
os, presentaciones y programas informáticos) como recursos digitalizados en los medios 
informáticos disponibles; situación agravada por la escasez medios didácticos de libre 
acceso existentes y una legislación muy restrictiva que prohíbe la difusión de dichos 
materiales a través de Internet (100%). En segundo lugar, el tiempo necesario para que 
el profesor pueda adquirir los conocimientos informáticos suficientes para el desarrollo 
del curso y que, además, le permita atender a los alumnos de forma adecuada; que se 
suma, en un curso de 14 semanas al tiempo necesario para mantener las conexiones 
sincrónicas y asincrónicas mediante tutorías individualizadas que exigen una enorme 
cantidad de tiempo de profesor, todo ello, perdiendo la relación personal con el alumno 
(100%). En tercer lugar, la totalidad del profesorad  también manifiesta la escasa valo-
ración institucional por las autoridades académicas universitarias de este tipo de activi-
dades que no se tienen en cuenta en la promoción del prof sorado universitario. Por 
ello, se involucran en este proyecto en la creencia de que el sistema permite una mejoría 
evidente frente al sistema tradicional pero que se realiza exclusivamente por interés per-
sonal y basado en la voluntariedad de participar en este tipo de proyecto. 
 
Según la encuesta docente, es opinión mayoritaria de los profesores que las actividades 
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rios de artículos colaborativos con Word o pdf, incluso algún vídeo con programas digi-
tales…) son bien aceptadas y bien realizadas por el alumnado. Sin embargo, las activi-
dades prácticas  especializadas (tests de control de calidad, interpretación de imágenes 
radiológicas, defectos y errores técnicos más frecuentes) de importancia en la formación 
y capacitación profesional, no se alcanzan adecuadamente con este tipo de formación y 
se consideran insuficientes para obtener un adecuado aprendizaje de las técnicas y habi-
lidades prácticas. Parece necesario exigir un contato más directo, de tipo presencial, 
para confirmar la obtención de la suficiente capacitación profesional. 
 
Todas las ediciones han sido aprobadas oficialmente como créditos por equivalencia 
dentro de los Créditos de libre configuración todos los alumnos que cursen las Licencia-
turas de Medicina (9 créditos) y Odontología (4’5 créditos), así como las Diplomaturas 
de Fisioterapia (4`5 créditos) y Enfermería (2 créditos), según las normativas específicas 
de cada centro en la Universidad de Murcia. Al finalizar el curso, y habiendo superado 
la calificación mínima acordada por los docentes, al alumno se le hacía entrega de un 
diploma acreditativo, avalado por la Universidad de Murcia (Curso de Promoción Edu-
cativa), por un total de 115 horas (Figura 12). Sobre el desarrollo de las diferentes edi-
ciones del curso se han presentado algunas comunicaciones a Congresos y reuniones de 
carácter internacional, analizando diferentes aspectos de las posibilidades de la tele-
enseñanza a través de Internet tanto durante los estudios de pregrado (Alcaraz et al., 
2002a, 2002b), como para el postgrado y cursos de formación ontinuada (Alcaraz et 




En la literatura revisada se han podido encontrar dos posturas claramente definidas y 
diametralmente opuestas: aquellos que defienden el uso del sistema tradicional por dar 
buenos resultados y descartar cualquier otra posibilidad; y aquellos que con la aplica-
ción de las nuevas tecnologías han obtenido tan bueos resultados como los primeros 
(Torales, 2008; Sánchez-Llorente, 2009). 
 
Hace tres décadas que se publicaron los primeros artículos reclamando mejoras en la 
formación radiológica de los estudiantes (Squire y Becker, 1975). Aunque se han reali-
zado avances significativos durante este tiempo, la educación radiológica en las diferen-
tes carreras universitarias se han mantenido considerablemente por detrás de los aconte-
cimientos (Subramaniam y Gibson, 2007). De hecho se continúan publicando en nues-
tros días similares reclamaciones para mejorar la enseñanza de los diferentes aspectos 
de la radiología (Holt, 2001). Nosotros coincidimos con Torales (2008) en que una de 
las mayores deficiencias en la educación en Radiología, y en nuestra Universidad en 
general, es la falta de reconocimiento de la enseñanza por las diferentes entidades públi-
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pero en mucha menor medida los resultados educativos. Nosotros nos atrevemos a aña-
dir que ocurre exactamente lo mismo que en nuestra Universidad. 
 
Una parte considerable de los proyectos de enseñanza asistida por ordenador son del 
ámbito de la Radiología (Torales, 2008). Letterie (2003) realizó una revisión de los tra-
bajos publicados sobre enseñanza asistida por ordenador en Medicina entre 1988 y 
2000, encontrando 210 estudios que incluían tecnología diversa “on-line”, Cd-Roms, 
Disco Vídeo Láser, estaciones de trabajo multimedia, re lidad virtual y simulación. El 
24% de estos estudios eran del campo de la radiología, sólo detrás de los que se incluían 
en el campo de la medicina interna y que alcanzaban el 34% de todos los estudios anali-
zados. En todos estos artículos se recoge que, en una descripción inicial, la enseñanza 
asistida por ordenador es innovadora, prometedora y entusiasta. Sin embargo, hasta hace 
sólo unos años todavía se mantenía que eran necesarios futuros estudios que no sola-
mente probasen la superioridad de esta tecnología, sino que demostrasen de forma con-
cluyente que no producen detrimento en la educación profesional (Squire y Becker, 
1975; Friedman, 1994). Esta es la situación inicial que nos impulso, en aquel momento, 
a introducirnos en este tipo de enseñanza. 
 
Después de 12 años de trabajo en la forma-
ción asistida por ordenador y de la realiza-
ción de cursos a través de Internet nos su-
mamos, junto con nuestros alumnos a las 
ventajas de estas nuevas herramientas edu-
cativas, especialmente las que caracterizan 
la formación a través de Internet (Alcaraz 
et al., 2003a, 2003b, 2004), y que han des-
crito numerosos autores: interactividad, 
multimedia, sistema abierto, independencia 
del espacio-tiempo, publicación electróni-
ca, acceso a recursos ilimitados, comunica-
ción intercultural, multiplicidad de exper-
tos, control del alumno sobre su propio 
aprendizaje, ausencia de discriminación, 
aprendizaje colaborativo, coste razonable y 
evaluación “on-line” de alumnos y profeso-
res (Añel, 2009; Sánchez-Llorente, 2009). 
 
Numerosos autores consideran que el em-
pleo de sistemas multimedia y de la enseñanza asistid  por ordenador es más eficaz para 
el aprendizaje que el método de enseñanza tradicional y produce una mejora evidente 
sobre el rendimiento de los alumnos (Goldman y Blake, 1996; Rouse, 1999; Pelayo-
Fig.12: Diploma oficial acreditativo de el 
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Alvarez et al., 2000; Fleetwood et al., 2002; Alcaraz, 2006b;). Incluso, algunos autores 
afirman que cuanto más multimedia e interactivo sea el método didáctico mayor será la 
participación del estudiante y mayor su efectividad en el aprendizaje (Goldman y Blake, 
1996). En nuestra experiencia hemos podido demostrar un mayor interés de los alumnos 
por los temas tratados, un mayor cumplimiento de las tareas encomendadas y una mayor 
demanda de tareas de orientación hacia el profesor (Alcaraz et al., 2002a, 2002b). 
 
Nosotros podríamos estar completamente de acuerdo con todas las ventajas descritas 
anteriormente sobre este sistema de enseñanza, si nuestros resultados sobre las activida-
des prácticas específicas y de capacitación profesional hubieran conseguido alcanzar el 
mismo nivel y los objetivos propuestos que hemos obtenido con los contenidos mera-
mente teóricos o de divulgación e instrucción. Sin embargo, eso no ha sido así. La inter-
acción con el paciente, el aprendizaje de habilidades prácticas necesarias para el desa-
rrollo profesional real en materias de las Ciencias de la Salud, no puede permitir dejar 
sin control la adopción de medidas correctas que pueden tener incidencia directa sobre 
la salud o protección de las personas. Por ello, coincidiendo con otros autores, la ense-
ñanza asistida por ordenador no debe sustituir completamente el método tradicional cara 
a cara (profesor-estudiante). Ciertos aspectos, como las habilidades prácticas (“saber 
hacer”) deben de aprenderse en el contexto de la práctica en el mundo real, lo que tam-
bién puede verse favorecido con la utilización de las tecnologías que la emulen. Para 
algunos autores, las formas adecuadas de interaccion r c n colegas y pacientes no pue-
den memorizarse en la pantalla de un ordenador (Lieberman, 2002; Torales, 2008). Pero 
además, y también en nuestro caso, una limitación crucial de la enseñanza asistida por 
ordenador es que no se puede reemplazar la interacción ara a cara con el estudiante, 
pues se priva a ambos de una de las mayores recompensas del proceso de enseñanza-
aprendizaje. Situación que no ocurre cuando se propone, como también es nuestro caso, 
que esta enseñanza sea un complemento a la interacción profesor-alumno (Torales, 
2008). 
 
En nuestro medio, el mayor problema de la utilización docente de las nuevas tecnolog-
ías se encuentra en conseguir que el docente, especialista en su materia, no sólo cree los 
textos, medios y recursos especializados (Alcaraz et al., 2002a, 2002b); sino que tam-
bién domine dichas técnicas con suficiente nivel como para poder incorporarlas adecua-
damente a este tipo de enseñanza-aprendizaje. Ya en1991 se describía que el coste de 
desarrollar los sistemas de enseñanza asistida por ordenador incluye el coste de tiempo 
de profesor. Se ha descrito que, incluso cuando el cente tiene suficiente nivel de expe-
riencia con la tecnológica informática, el desarrollo de programas asistidos por ordena-
dor requiere tanta cantidad de tiempo y energía que, al menos, es equivalente a la de 
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Nuestro curso se ha desarrollado sobre una línea prioritaria de la Unión Europea (radio-
protección), intentando establecer redes de comunicación entre los diferentes estamen-
tos que trabajan con la radiación ionizante. Por ell , se han obtenido diferentes ayudas 
de Instituciones Públicas (Consejo de Seguridad Nuclear, MEC, CARM) que han per-
mitido la utilización de las nuevas tecnologías en la enseñanza de nuestro campo de 
interés (Alcaraz et al., 2003a, 2004a). Desde que comenzamos, supimos que no sería 
valorado institucionalmente de forma adecuada en nuestra carrera universitaria como 
cualquier otro trabajo de investigación, ya que se car ce de cualquier tipo de Factor de 
Impacto docente; una gran diferencia respecto al Factor de Impacto de las revistas 
científicas especializadas que son sistemáticamente aplicadas en la evaluación del pro-
fesorado en las Ciencias de la Salud. En realidad, es una clara correspondencia con lo 
que ocurre en nuestro medio universitario local: es a diferencia entre los “escalones” de 
investigación frente a los “escalones” de actividad ocente, en el desarrollo profesional 
del profesor universitario. 
 
En nuestro estudio sólo el 10% de los alumnos se muestra disconforme con este sistema 
de enseñanza, y otro 1% de los estudiantes muestra un echazo frontal a este tipo de 
enseñanza, lo que coincide con los autores que afirman que el uso alternativo de esta 
metodología tecnológica es aceptado favorablemente por la mayoría de los estudiantes 
para su formación. Pero en la bibliografía revisada sólo se insinúa ligeramente la denun-
cia de nuestros profesores sobre la escasa valoración del esfuerzo y dedicación que han 
de realizar los profesores y del enorme tiempo que han de prestar a este tipo de ense-
ñanza, sobre todo debiendo mantener los niveles científicos exigidos para su promoción 
personal, en donde se valoran otros méritos de investigación casi de forma exclusiva 
(Torales, 2008; Sánchez-Campillo, 2009). 
 
El reto actual lo constituye nuestra adaptación a la Enseñanza Superior en el Espacio 
Europeo ya que con su llegada, la redefinición de la concepción de crédito, que incluye 
las horas de estudio, seminarios, etc., que el alumno desarrolla, y la progresiva desapa-
rición de las clases magistrales para ser reemplazadas por tutorías, cursos y seminarios, 
hacen que la realización de cursos de capacitación, tele-enseñanza, y formación conti-
nuada, sean un elemento importante a tener en cuenta en la formación del futuro gra-
duado y posgraduado universitario. La experiencia desarrollada por nuestro Grupo de 
Investigación en la labor de la tele-enseñanza, y los resultados obtenidos tras los cursos 
realizados, sugieren que el nivel de conocimientos adquiridos por nuestros alumnos, a 
través de este tipo de cursos, es similar a la formación recibida de forma tradicional, y 
en consecuencia, puede ser una de las herramientas básicas en el futuro proceso de en-
señanza-aprendizaje dentro de las directivas en la impl ntación del Espacio Europeo de 
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5.- EN CONCLUSIÓN: 
 
 la utilización de material didáctico adecuado determina el nivel de conocimientos 
que puede llegar adquirirse, y por ello, posiblemente, la capacidad profesional ini-
cial de los alumnos. El esfuerzo para generar nuevos materiales didácticos han de 
realizarlo las instituciones docentes, incentivando al profesor. 
 El aprendizaje a través de Internet constituye una forma de enseñanza que utiliza las 
nuevas tecnologías para permitir el acceso a la educación desde cualquier lugar. 
Además, en estos momentos es una forma asequible y ad cuada para analizar las 
imágenes diagnósticas en un soporte económico que es na demanda permanente de 
nuestros alumnos. 
 Una vez finalizado el proceso de formación tanto universitaria como no universita-
ria, la tele-enseñanza permite un proceso de formación continuada donde es posible 
alcanzar objetivos básicos y especializados de Protección Radiológica y de Progra-
mas de Control de Calidad. 
 Sin embargo, tras 12 años de desarrollo y defensa de l tele-enseñanza a través de 
Internet como procedimiento innovador de formación, consideramos que para el 
aprendizaje de aspectos y habilidades prácticas especializadas (“saber hacer”) resul-
ta insuficiente. En estos casos, junto a la divulgación de la información realizada 
mediante la tele-enseñanza y procedimientos digitales de alta calidad, se debería 
complementar con actividades prácticas presenciales qu  permitan adquirir dichas 
habilidades de una forma controlada y objetivada por el profesor, sobre todo en 
aquellas actividades que impliquen riesgos importantes a terceras personas por insu-
ficiente habilidad técnica, como ocurre en el campo de las Ciencias de la Salud.  
 Todo esto implica un esfuerzo enorme del profesor que no es valorado adecuada-
mente en su carrera profesional por los diferentes organismos que controlan y acre-
ditan la promoción de las personas involucradas en la carrera universitaria. En estos 
momentos existe una enorme discrepancia entre lo que se debe hacer de forma obli-
gatoria dentro del Espacio Europeo de Enseñanza Superior y los medios imprescin-




Este trabajo se ha realizado gracias a 6 ayudas y contratos públicos competitivos de 
investigación obtenidos del Ministerio de Educación y Ciencia (B.O.E. del 
23/10/1997), de los programas I + D del Consejo de S guridad Nuclear  
(MMC/SUBV/UMU/064/2003; CSN/GTP/RRII/SUB/63; CSN 24/09/2007,BOE nº 
106, 05/03/2007) y de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia en cofinancia-
ción con los fondos FEDER de la Unión Europea (CARM 2S118 nº 200500067774 de 
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 Fig.1: Material de partida en la elaboración de los nuevos recursos y materiales 
(Alcaraz y Genovés, 1995). 
 
 Fig.2: Materiales generados consecuencia de la subvención del Ministerio de Edu-
cación y Ciencia (Alcaraz, 2003). 
 
 Fig.3: Libros editados mediante la subvención del Consej d  Seguridad Nuclear y 
que forman parte de los contenidos e iconografía des rrollada para el curso de tele-
enseñanza (Alcaraz, 2003, 2008). 
 
 Fig.4.: Iconografía específica diseñada sobre test y ensayos de control de calidad y 
detectores de radiación ionizante elaborados específicamente para el desarrollo del 
curso de tele-enseñanza. 
 
 Fig.5: Iconografía sobre errores y defectos habituales desarrolladas para los cursos 
de tele-enseñanza: elementos metálicos, joyas, exposiciones corporales totales (“ni-
ñografía”) y entrada de luz en los chasis. 
 
 Fig.6: Aspectos más significativos de los resultados de la autoevaluación de los 
alumnos, de la coevaluación alumnos-profesores y autoevaluación de la tarea reali-
zada por el profesor. 
 
 Fig.7: Página de entrada al curso con solicitud de claves de acceso al mismo. 
 
 Fig.8: Página principal del curso en las primeras ediciones que te dirige a cada uno 
de los apartados del mismo y a los ejercicios de autoevaluación del alumno y eva-
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 Fig.9: Página de publicaciones y recursos complementarios  los contenidos eva-
luables durante en el formato utilizado durante las 5 primeras ediciones. 
 
 Fig.10: Página actual de entrada al Curso de tele-enseñaza que se encuentra oferta-
do con acceso libre en la página 
http://webs.um.es/mab/miwiki/doku.php?id=docencia de la Universidad de Murcia. 
Sus materiales y la mayoría de sus recursos están di ponibles libremente, aunque las 
ediciones oficiales sólo se realizan durante los períodos aprobados por la Universi-
dad de Murcia.  
 
 Fig.11: Contenidos evaluables del curso en correspondencia con las “Guidelines on 
Education and training in radiation protection for medical exposures. Radiation Pro-
tection nº 116” (European Commission 2000).  
 
 Fig.12: Diploma oficial acreditativo de el aprovechamiento del curso de tele-
enseñanza. 
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